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Changement climatique et séquestration 
du carbone : défis pour une gestion 
durable des sols
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Les concentrations de CO2 et de CH4 ont 
augmenté depuis 1750

Les puits de carbone offrent à 
l'humanité une réduction de 50 % 

du changement climatique• L'augmentation
de ces deux 
puissants gaz
à effet de serre
est à l'origine
de la majeure 
partie du 
forçage radiatif
du changement
climatique.
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Le Secrétaire général des Nations Unies, Antonio Guterres, lors d'une conférence de 
presse, à Genève (Suisse), le 17 septembre 2021.

Climat : "Le monde est sur un chemin 
catastrophique vers +2,7°C de 

réchauffement", met en garde le 
secrétaire général de l'ONU
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Davos, 2013; 2019

Prise de conscience des leaders mondiaux

Failure of climate change adaptation 
Water supply crises

Food shortage crises
Rising GHG emissionsExtreme volatility in energy & agriculture prices
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Likelihood to occur in the next ten years  Source : World Economic Forum
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The Silent soil crisis
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water retention and supply
nutrient availability

carbon storage

Soils provide essential ecosystem services

Labourage Nivernais by Rosa Bonheur
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The size is fixed 

• <12 milliards d’ha de 
terres 
biologiquement 
productives

• Assurer 99,7 % de 
l'alimentation 
humaine (calories)-
tandis que < 0,3 % 
provient des océans et 
autres écosystèmes 
aquatiques..

• 1/2 des sols 
agricoles sont 
dégradés (FAO, 2006)

Le sol dans le système terre 
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Croissance démographique

Le sol au cœur des principaux enjeux –
Besoins sociétaux

Augmentation de la consommation par 
habitant

Nature 2014

Limites du capital sol

SOL

Plus d'un milliard de 
cette augmentation se 
produira en Afrique.
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§ L'initiative 4‰, lancée par les autorités françaises en amont de la COP 21, vise
à démontrer que l'agriculture, et les sols agricoles en particulier, peuvent jouer
un rôle crucial en matière de sécurité alimentaire et de changement climatique.

L'atténuation basée sur le sol dans la vision globale 
du climat et l'objectif de sécurité alimentaire 

Stéphane Le Foll, 
Ancien ministre
de l'Agriculture, 
de l'Agroalimentaire et de 
la Forêt

Plus d’ information : 
http://4p1000.org/
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The 4 per 1000 soil carbon sequestration initiative (adapted from Ademe, 2015; Minasny et 
al. 2017 / Geoderma)

Le stockage du carbone dans le sol en tant 
qu'option d'atténuation ?

?

Quantité de 
stock de C 
nécessaire 
pour 
compenser 
l'émission 
de CO2
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Sans la séquestration du carbone dans le sol, le secteur 
agricole ne parviendra pas à respecter la limite de 2°C d'ici à 
2030.

N2O and 
CH4 mitigation 

Wollenberg et al., 2016, GCB 

Only 21 to 40 % 
of the target
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La nature 
représente
un tiers de 
la solution 
climatique

Griscom et al. 2019
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Le carbone du sol a un potentiel d'atténuation 
de 2-5 GtCO2 par an

Griscom et al., 2017; Fuss et al., 2018
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Bossio et al. 2020, Nature Sustainability

Le	carbone
du	sol	

représente
25%	

de	notre
solution	
naturelle
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(Global EPIC model, dynamic soil, RCP 2.6)

Maize Yields, Conventional Tillage, 2005-2014 Maize Yields, Conventional Tillage, 2005-2014

HIGH YIELDS LOW YIELDS

Pertes de fertilité des sols dans les pays dont l'excédent en nutriments est 
faible ou négatif

Même avec un réchauffement de 2°C, la dégradation des 
sols réduit les rendements du maïs d'ici la fin du siècle
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Augmentation du rendement des cultures avec 
l'augmentation du COS par 1 Mg C/ha 

Crop Yield Increase 
(Kg/ha/Mg C)

Maize 100 - 300
Soybeans 20 - 50
Wheat 20 - 70
Rice 10 - 50
Sorghum 80 - 140
Millet  30 - 70
Beans  30 - 60 (Lal, 2006)

Ø Oldfield et al. (2019) ont récemment constaté que les rendements du maïs et 
du blé sont en moyenne plus élevés avec des concentrations plus élevées de 
COS - les augmentations de rendement se stabilisant à 2 % de SOC.

Critical 
limit of 

SOC ˜ 2.0%

30-50 millions de tonnes/an dans les pays en 
développement
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Le COS augmente-t-il le rendement ou le 
rendement augmente-t-il le COS ?

Hijbeek et al. (2017)
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ØSans efforts de restauration du CSO, nous 
pourrions perdre la capacité de produire 
suffisamment d'aliments nutritifs pour nourrir la 
population de la planète.

ØCOS devrait devenir de plus en plus une 
métrique (référence) pour la sécurité 
alimentaire et la santé des sols, ainsi que pour 
l'atténuation du changement climatique. 

18
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C storage

Arable land, e.g.
- GAP, with Crop

rotations
- Fertilization

Arable land, e.g.
- Deficit fertilization
- Bare fallow
- Drainage

Arable land, e.g.,
- BMP, with
- Increased C inputs
- Conservation

measures

Input

Output

Input

Output

Input

≥

≤

loss

sequestration

C     maintenance

Site-specific
incentives

Output

Conception du potentiel de séquestration du 
carbone dans les terres arables. 

Amelung, …Chabbi et al., (2020), Nature Communications  
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KEYLINE

FARMING

HOLISTIC

MANAGEMENT

AGROFORESTRY

RESTORATION

AGRICULTURE

BIOCHAR

APPLICATION

LIVING

SOILS

CARBON FARMING
Capture in your farm soil

to enhance productivity, 

increase profitability, 

and combat climate change     

Ø L'agriculture régénératrice change le paradigme
.... et offre de multiples avantages sociétaux

L'agriculture, une partie de la solution 

Carbon farming –
Outils pour l'agroécologie - Agriculture régénérative 

Chabbi et al. (2017) Nature Climate Change  

Compete	with	Nature
Exhaust	soil
Monoculture
Chemical	inputs
Farmer	as	a	
technician

Agriculture	as	Problem

20
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Ø L'adoption de mesures de séquestration du COS prendra
du temps,

Ø Le COS n'augmentera que sur une période limitée (30 à
50 ans localement), jusqu'à ce qu'un nouvel équilibre du
COS soit atteint,

Ø Le stock supplémentaire de SOC devra être surveillé et
préservé en adaptant les pratiques de gestion des terres au
changement climatique,

Ø Le phosphore (P) et l'azote (N) du sol doivent être
disponibles (les symbioses racinaires pourraient y
contribuer) ainsi que le recyclage du carbone organique.

Ø La gestion des sols et de l'eau doit être combinée, en
particulier dans les régions sèches.

Limites de la séquestration du carbone dans 
le sol

21

Questions concernant les recherches sur les 
mécanismes.

Dignac et al. (2021) under review 
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Questions sur le lien entre les recherches sur 
les mécanismes et les opérationnels

Dignac et al. (2021) under review 
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Lugato et al. (2021), Nature Geoscience

Vulnerability of carbon in POM and MAOM to future 
climate change
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Friedlingstein et al., 2014

Les prédictions de rétroactions terrestres au 
changement climatique sont très incertaines.
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Climate
regulation

Nutrient
cycling

Carbon
sequestration

Provsion of
food

SOIL

Rôle de la diversité microbienne dans le 
fonctionnement des sols ?
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Malhotra et al. 2019

Priorités de recherche et besoins en données correspondants 
pour comprendre les stocks, les changements et la 

vulnérabilité du C du sol
§ La mise en place de 

politiques (au niveau
de l'État, du territoire
ou de la nation) 
permettant d'orienter
les comportements
vers des pratiques qui 
éliminent le carbone
de manière 
permanente nécessite
une collaboration 
avec les sciences 
sociales.

(Grundmann , 2017)
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Inter-related chronic societal issues  

Food	Security	

Climate	
Mitigation	

Soil	
Carbon

Food	
Security	

Climate	
Mitigation	

Soil	
Carbon
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Bénéfices sociétaux générés du stockage du 
carbone dans le sol

Chabbi et al. (2017) Nature Climate Change 

Beneficial for national economies 
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By Jacques Leslie
Dec. 2, 2017

Sunday Review OPINION 

"Le dernier grand espoir d'éviter un changement 

climatique catastrophique pourrait résider dans une 

substance si banale que nous l'ignorons généralement 

ou que nous la piétinons : 

le sol sous nos pieds"...

Eleanor Taylor

By Debbie Barker and Michael Pollan
December 4, 2015

Le pouvoir du sol ! La voie verte pour une planète verte

Opinions
Une arme secrète pour lutter contre le changement climatique : le sol
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ØUne nécessité urgente de relever les défis mondiaux 
avec des pratiques adoptées par des millions 
d'agriculteurs individuels

ØLa séquestration du COS nécessite des 
investissements, un suivi, des rapports et des 
vérifications (MRV) efficace

ØMettre en œuvre de telles stratégies, les pédologues 
devraient apporter une contribution transdisciplinaire par 
le biais d'une collaboration multipartite

ØRelevé un tell défis nécessite une gouvernance forte.

Regard vers l'avenir

31
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